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٠‏ العوامل المؤثرة على استجابة النباتات للملوحة 
0 0156م5ع1 1301م 0نااأاعع311 301015ع 
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/1211ع0ع/ عأ ذه 51155 5311 01 أعع1ه 
0101/1/1 


-:01301 511655 الإجهاد النباتي‎ ٠ 


هو اضطراب فسيولوجي يحدث نتيجة تعرض النبات 
لأحد العوامل البيئية الطبيعية التي تؤثر على نمو 
وتطور النبات, وأن تغير هذه الظروف وأختلافها يؤثر 
على النبات بشكل أو باخر - مما يوقع النبات تحت 
مايسمى بالجهد أو الضغط البيئي . 

- يعرف بعض الباحثين الإجهاد:(5و51:65) بأنه تغير 
فسيولوجي يحدث عندما تتعرض الأنواع إلي ظروف 
غير عادية و غير مرغوبة لا تهدد بالضرورة حياتها, بل 
قد تكون حافزاً لاستجابتها للأقلمة لهذه الظروف. 


-:51655 فسيولوجيا الإجهاد /لإاو51010لاطط‎ ٠ 


يتعرض النبات إلى تغيرات كثيرة في العوامل البيئية 
المختلفة التي تحيط بالنبات سواء كانت هذه 

التغيرات يومية أو موسمية و بالتالي تتأثر العمليات 
الفسيولوجية التي تسببها التغيرات البيئية المختلفة, 


٠‏ تنقسم عوامل الإجهاد البيئية |121ع01][/المع 
5 51655 إلى:- 


- العوامل الإحيائية 5و5وع]51 8[0112: هو الإجهاد 
الناتج عن الإصابة بالكائنات الحية الدقيقة مثل 
الإصابات الفطرية والبكتيرية والفيروسية. 

- العوامل الغير إحيائية :ووع]51 ص11ه[ط لثم وهو 
الإجهاد الناتج عن فعل مؤثرات فيزيائية أو كيميائية 
(عوامل بيئية ). 

وتقسم غير الإحيائية إلي ثلاثة أقسام: 

أ- مجموعة العوامل الجوية (المناخية) 

5 1م6105 وهذه تشمل (المناخية) 
الضوء - درجة الحرارة - الغلاف الجوى - الهواء - 
الماء - التضاريس والعوامل الأخرى التي لها دور في 
تنظيم العمليات الحيوية و التفاعلات الكيميائية في 
الخلية. 

ب- مجموعة عوامل التربة :1361015 5011 وتشمل 
المام والعناصر المعدنية والمواد العضوية ومسامات 
التربة التي تحتوي علي محلول التربة والهواء. 


٠‏ العوامل البيئية المسببة للإجهاد |1712ا10نام] أ/امعع 
5 3005© 0317© 1531 001701110115:- 
316-100010/لا -1 
611 -2 
0635 ماع] /ثا0| 01 101١‏ -3 
لا أأطااة5 |!50 ع/اأووعزاع -4 
اأم5 عطآةا مضا أه1ع نام ع31نام0ع1530 -5 
|1١11 ||!‏ 01100 اعنام 1060 -6 
( 2600 20) 00101705 لامك م 10م الاطط -ر/ 


- تستنجيب النباتات للعوامل البيئية عند حد معين و 
هو ما يطلق عليه الحد 1ن( ]م0 حيث تصل جميع 
العمليات الفسيولوجية و الايضية لأقصي معدل لها. 
لكن إذا زادت أو قلت شدة أو تركيز العامل البيئي فان 
معدل العمليات يقل. لكل عامل من العوامل البيئية 


الإجهاد الملحي 51855 5231111 
٠الاراضى‏ الملحية 5|011 [501)):- 


1- تشير بيانات حصر التربة الزراعية في التسعينات 
إلي أن نسبة مساحة الأراضي المتأثرة بزيادة ملوحة 
التربة بدرجات مختلفة (منخفضة - متوسطة - عالية - 
عالية جدأ) في الوادي القديم تقدر بنحو 9035 من 
المساحة الكلية. 

2- الأراضي التي تعانى من درجات منخفضة من 
ملوحة التربة وينشأ عنها خفض للإنتاجية يقدر بنحو 


0 تمثل أكثر من 9650 من المساحة الكلية 
للأراضي المتأثرة بالملوحة. 

3- الأراضي التي تعاني من درجات ملوحة متوسطة 
وينشأ عنها خفض للإنتاجية يقدر بنحو 9020 تمثل 
نحو 9030 من المساحات الكلية للأراضي المتأثرة 
بالملوحة. 

4- الأراضي التي تعاني من درجات ملوحة عالية 
وعالية جد تحت ظروف الري فهي تؤدى إلى خفض 
الإنتاجية بين 9050-30 ؛ وتبلغ مساحة هذه الأراضي 
أقل من 9020 من مساحة الأراضي الزراعية المتأثرة 
بالملوحة. 


1- الأراضي الملحية هي التي تحتوي على تركيزات 
من الأملاح الذائبة المتعادلة بكمية تؤثر بالضرر على 
نمو المحاصيل, 

2- وقد تعرف على أنها الأراضي التي يزيد فيها 
التوصيل الكهربائي (50) ا60111 1ع 
+000101011171 لمستخلص عجينة الأرض المشبعة 
عن 4 ملليموز / سم (ما/00.50015), لاتزيد النسبة 
المئوية للصوديوح المتبادل مو5ع عن 9015 وعادة ال 
لاص لهذه الأراضي أقل من 8.5, لان معظم الأملاح 
متعادلة. 

3- وتتكون مثل هذه الأراضي في المناطق الجافة 
وشبه القاحلة والتي يقل فيها معدل الأمطار السنوي 
عن 20-10 بوصة. 

4- بطء وقلة غسيل وانتقال الأملاح من القطاء 
الأرضي. إل البحار والمحيطات, كما أ زيادة البخر 


والنتح 013110 30011305/غ تحت ظروف الجفاف 
يساعد على تجمع الأملاح في القطاع الأرضي وبهذا 
ينشأ ما يسمى بالأراضي المتأثرة بالأملاح. 

5- زيادة تركيز الأملاح وخصوصا المتعادلة في 
المحلول الارضي يؤدى إلي ظهور الأرض الملحية 
©-. 

6- إذا احتوى المحلول الارضي على زيادة في الأملاح 
بالإضافة إلى زيادة الصوديوح المتبادل سميت الأرض 
القلوية أو صوديومية زاج»ااج :0 50016. 

7- وتتكون الأملاح الذائبة عادة من الصوديوه 
والكالسيوم والمغنسيوم و الكلوريد والكبريتات بصفة 
أساسية ومن البوتاسيوم والبيكربونات , والنترات , 
البورون بصفة ثانوية. 


٠الأرض‏ الملحية الصودية 5015 50016 5|106:- 


1- تحتوي هذه الأراضي على كميات عالية من الأملاح 
المتعادلة بالإضافة إلى ارتفاع الصوديوم المتبادل 
وتؤدي إلى ضرر بنمو النبات. 

2- وهي الأراضي التي يزيد فيها التوصيل الكهربائي 
لمستخلص عجينة الأرض المشبعة عن 4 ملليموز/ 
سم , وتزيد نسبة الصوديوم المتبادل 57ع عن 15 76 
وعادة ال إزص لها في حدود 8.5 نتيجة لوجود تركيز 
مرتفع من الأملاح المتعادلة. 

3- نتيجة لغسيل هذه الأراضي تتحول الأرض إلى 


صودية قلوية ويرتفع ال نزم إذا لم يكن هناك مصدر 
كاف من 1/0++ , ++03 في الأرض أو في المياه 
الغسيل. 

4- بعد غسيل الأملاح يحدث تميأ للصوديوم مسببا 
ارتفاع تركيز |0 في المحلول الأرضي. وهذا يؤدي 
إلى تفرق غرويات الأرض وإلى تكون بناء رديء 
فتصبح الأرض غير منفذه وتزداد سمية الصوديوه 
للنبات. 

5- يجب التخلص من الأملاح الزائدة بالغسيل ثم 
إضافة الجبس الزراعي كمصدر لعنصر الكالسيوم مع 
الغسيل لمعادلة قلوية التربة ولتحويل الطين 
الصوديومي إلى طين مشبع بالكالسيوم ليلائم نمو 
النبات. 

«الأملاح الشائعة فى النظاه الأرضي 200 
لاع]ك5لا5 طأأدع ع1 ذا 52115:- 


تقسم الأملاح الشائعة فى التربة تبعا لدرجة ذوبانها 
وعلاقتها بملوحة التربة إلى قسمين : 

1- أملاح سريعة الذوبان 53165 عاطن !50 /إا|أ20ع6] : 

- مغل كلوريد الصوديوح (81301) , كلوريد المغنيسيوم 
(1/10012), كلوريد الكالسيومح (030:12) » كبريتات 
الصوديوح ,)١32504(‏ كبريتات المغنيسيوم 
(1/9504): كربونات الصوديوم 1132003)) وهى 
المسئولة في الطبيعة عن ملوحة وقلوية التربة . 


2- أملاح شحيحة الذوبان أو عديمة 

الذوبان :عاانااه5ص!| 01 53115 عاطنااه5 لإأو مم5 
52115 

- مغل كبريتات الكالسيوم (063504)., كربونات 
المغنيسيوم (1/10003), كربونات 
الكالسيوم(03003) ويكون تأثيرها بدرجة اكبر على 
الخواص الطبيعية للتربة لقلة ذوبانها. 


٠‏ مفهوم عملية التمليح وم ]|52 1مع00 
5 


1- الملح هو العنصر الطبيعي للتربة والمياه , 
فالأيونات المسئولة عن التملح هي : الصوديوم , 
البوتاسيوم , الكالسيوم , المغنيسيوم و الكلور . 

2- وبما أن الصوديوم هو العنصر السائد فتصبح التربة 
صوديومية (مليئة بالصوديوم ) . التربة المليئة 
بالصوديوم تواجه تحديات خاصة لأنها تكون مهيكاة 
بشكل سيئ للغاية مما يحد أو يمنع من ارتشاح المياه 
وتصريفها. ودرجة سمية كلوريد الصوديوم عالية نظرا 
لارتفاع درجة ذوبانه فى الماء (264 جم/لتر) وحتى 
لو وجد بتركيزات منخفضة فان النباتات سوف تتأثر 
سلبيا. والآرض المالحة التي تحتوى على 2- 5 90 
كلوريد الصوديوم نراها جرداء وعمليا فإن استصلاح 
مثئل هذه الأرض لا يكون إلا بالغسيل لإزالة الأملاح 
العى توجد فيها. 

3- مع مرور الدهور ءفان معادن التربة مع عوامل 


التجوية تطلق هذه الأملاح , ثم تدفق أو ترشح إلى 
سطح التربة مع ارتشاح المياه في المناطق التى ذات 
الأمطار الغزيرة . بالإضافة إلى التجوية فالمعادن 
رسب الأملاح أيضا عن طريق الغبار والأمطار. 
4- في المناطق الجافة قد تتراكم الأملاح . مما يؤدى 
إلى تربة مالحة طبيعيا. ظ 
5- إن تعطل أنماط تصريف المياه يمكن أيضا أن يؤدي 
إلى تراكم الملح. ومثالا على ذلك وقعت حادثة في 
مصر في عام 0 عندما بتي اليد السانى. كي 
أسوان . حيث كان التغير في منسوب المياه الجوفية 
قبل البناء قد أدى إلى زيادة تركيز الملح في المياه 
الجوفية , وبعد البناء أدى ارتفاع مستوى المياه 
الجوفية إلى تملح الأراضي الصالحة للزراعة. وتبذل 
جهود ضخمة لدرء خطر التملح الذى يهدد مساحات 
زراعية واسعة نتيجة ارتفاء المياه الجوفية. 
6- وكذلك تبين أن الصحراء تزحف على دلتا النيل 
الخصبة بمعدل 13 كم في السنة. 


16 ©0565 0+4 أسباب تملح التربة |ز50‎ ٠ 
-- 0 


1- مسنويات عالية من الملح في التربة 

2- خصائص الأرض التي تسمح للملح بالتحرك (حركة 
المياه الجوفية) 

3- الاتجاهات المناخية التي تسمح بتراكم الأملاح 

4- الأنشطة البشرية مثا, تجريد الأراضب , مر الأشجار 


وتربية الأحياء المائية 

5- تجوية المعادن المكونه لمادة الاصل وهي مصدر 
رئيسي للاملاح 

6- في حالة وجود طبقات صماء او منخفضة النفاذيه 
للماء يصبح الصرف سئ مما يعيق حركة الماء الى 
الاسفل مسببا تراكم الاملاح على المدى الطويل 

7- ارتفاع مستوى الماء الارضي فيتحرك الماء 
بالخاصيه الشعريه الى اعلى ويتبخر تحت ظروف 
الحراره المرتفعه مسببا تراكم الاملاح 

8- في تربة المناطق ذات المستوى المنخفض او 
القريبه من شواطىئ البحار ينتقل اليها الماء المالح 
(ماء البحر) بالخاصيه الهيدروليكيه او منقول مع 
الهواء بصورة رذاذ. 

هقد تحدث ملوحة محليه سول الفياقات المهية 
للملوحة لأنها تمتص وتخزن الأملاح في أجزائها 
النباتية حتى تتغلب على الفرق في الضغط الاسموزية 
وعند موت هذه النباتات وتحللها.. تنطلق النباتات على 
السطح. 

0- استخدام مياه الري المالحة مع سوء الاداره. 

٠‏ التأثر الفسيولوجي للنبات بملوحة التربة 

0119/0 ||53 501 01 أععأع 5]01001631باام 
01 :- 


تؤثر ملوحة التربة علي فسيولوجية النبات بواحدة أو 
أكثر من الطرق التالية: 


1- التاثير الأيوني أعع]1ع مزمو)| :- وهو تراكم 
الأملاح في أنسجة النبات المختلفة بتركيزات عالية 
وزائدة عن حاجة النبات و الذي يؤدي إلى إعاقة نمو 
النبات و موته. 

2- تأثير تداخل الأيونات ومو| 04 5م10 © 1618م :- 
احتواء التربة على تركيزات مرتفعة من الأملاح يؤدي 
إلي إعاقة امتصاص المغذيات النباتية ( العناصر 
المعدنية الضرورية للنمو ) وهو واضح بشدة بين 
البوتاسيومح و الصوديوح فكلما زاد احدهما قلت قدرة 
النبات على امتصاص الآخر. 

3- التأثير الاسموزية +عع14ع 050116 :- يميل الماء 
إلى التحرك من المناطق ذات الجهد المائى المرتفع إلى 
الجهد المائي المنخفض وزيادة تركيز الأملاح في 
التربة يخفض الجهد المائي لمحلول التربة مقابل 
خلايا الجذر مما يشكل صعوبة في امتصاص الماء من 
قيل العياتق 


٠‏ العوامل المؤثرة على استجابة النباتات للملوحة 
10 18500156 1311م 0ااعع311 301015] 
/5311111:- 


هناك نوعين من العوامل المؤثرة على استجابة النبات 
للملوحة أحداهما تتعلق بالتربة والاخري بالنبات: 

أولا: عوامل التربة : من الأسباب التي تؤدي إلي 
استجابة النباتات وتعاملها مع الملوحة هي: 

- خصوبة التربة : حيث تظهر أثار الملوحة بوضوح فى 


الأراضي غير الخصبة وذالك نتيجة لقلة العناصر 
المعدنية مثل البيئات الصحراوية. 

- محتوي التربة من الرطوبة : حيث يقل تركيز الأملاح 
كلما زادت رطوبة التربة لاكن بعد تبخر الماء أو 
امتصاصه من قبل النبات أو يتعمق إلي الداخل تتراكم 
الأملاح< بتركيزات مرتفعة. 

- درجة حرارة التربة : حيث تؤدي الحرارة المرتفعة 
إلي تبخير الماء وتراكم الأملاح. 

- تهوية التربة :- يزداد التأثير السلبي للأملاح في 
الأماكن المغمورة بالماء نتيجة لنقص التهوية مثل 
شواطئ البحار. 

- نوعية الماء :- وذالك لاختلاف مصادر المياه من 
مكان لآخر حيث تنقسم المياه من حيث كمية الأملاح 
الذائبة بها إلى أربعة أقسام: 

1- الماء العذب ( الحلو ) :- وهو الذي يكون توصيله 
الكهربائي أقل من (250) ميكرو مولز/سم ويتوفر في 
الآبار و العيون الحلوة و هو صالح للشرب والزراعة. 
2- ماء معتدل الملوحة وتوصيلة الكهربائي بين 
(750-250) ميكرو مولز/سم ويوجد في الكثير من 
الآبار والأنهار وهو صالح للشرب والزراعة. 

3- ماء به نسبة مرتفعة من الملوحة :- توصيلة 
الكهربائي بين (750- 2250) ميكرو مولز/سم ويوجد 
في المناطق الساحلية وبعض المياه الجوفية وهو غير 
صالح للشرب أو الزراعة. 

4- الماء المالح :- وتوصيله الكهربائي أكثر من (2250) 
ميكرومولز/سم ويمثل مياه البحار والمحيطات وهو 


ميحزوموز رمسم ويفقسص فياه ابخان والمحيعاب وهو 
غير صالح إطلاقا للشرب أو الزراعة إذا أستخدم على 
حالة (دون تحليه). 

ثانيا:- عوامل خاصة بالنبات :- 

1- اخنالاف الأصناف حيث تختلف استجابة النباتات 
2- مرحلة النمو :- تؤثر الملوحة في جميع مراحل نمو 
النبات وتختلف حساسية كل نبات ومقاومته أو 
استجابته للملوحة من مرحلة لآخري ولا يمكن أن 
تتساوى في جميع المراحل مثال نجد أن الذرة 
والشعير حساسة 8 مرحلة البادرة والأرز مقاوه في 
مرحلة الإنبات. 


٠تأثير‏ إجهاد الملوحة جز ؤو[ط ل 511655 11م أاج5:- 


- هو نوع من الإجهاد الناتج عن فعل مؤثرات فيزيائية 
او كيميائية. 

- يعتبر إجهاد الملوحة واحد من أهم عوامل الإجهاد 
التي تؤثر على نمو النباتات وجودة وكمية المحصول. 
- يرجع التاثير الضار لظروف إجهاد الملوحة للتاثير 
المباشر والغير مباشر لعوامل الإجهاد 511655 على 
تكوين جذيرات الأكسجين الحرة 6011073160,/ 
15 (اع ولاإا0 التي تسبب دمار وهدم الخلايا 
والأنسجة النباتية, وأيضا المواد المضادة لالأكسدة 
والتي تقوم بحماية هذه الخلايا والأنسجة النباتية 





الت ظروف الإجهاد. 

- جذيرات الاكسيجن الحرة من أهم العوامل المؤدية 
لدخول النبات فى طور الشيخوخة وذلك عن طريق 
تنشيط عمليات الأكسدة الضارة للجزيئات البيولوجية 
مغل جزيئات 0١18‏ مما يؤدى إلي خلل شديد في 
عمليات 7613011500 واختلال وظيفي لا يمكن 
تعويضه أو إصلاحه مما يؤدى إل هدم الخلايا وموت 
النبات. 

- حدوث زيادة واضحة فى انتاج الجذيرات الحرةمثل 
ذرات الاكسجين النشطة أو مجاميع الهيدرو كسيل 
01- أو أكسيد النيتروجين ١02‏ أو أكسيد الكبريت 
0 ومجاميع الكربوكسيل النشطه00-, وهذه 
الجذيرات الحرة لها تأثير مدمر على الأغشية الخلوية 
وعملية البناء الضوئي ومحتوى 8ل1(] والاحماض 
النووية والبروتينات والسكريات. 

- زيادة مواد مضادات الأكسدة الانزيمية فى خلايا 
انسجة الجذور مثل بيروكسيديز وجلوتاتيون ريدكتيز 
والكتاليز. 

- ؤيادة مضادات الاكسيدة الغير انؤيمية مغل 
التوكوفيرول والالكاروتين والجلوتاثيون والاسكوربات 
والفينول. 

- تراكم ايونات الصوديم والكلوريد فى الفجوات 
العضارية لانسحة الحذوو للمافات المقاوهة الملوحة 
وذلك لزيادة الضغط الاسموزي للعصير الخلوى مقابل 
محلول التربة. ويسبب هذا التراكم سمية كبيرة 
للخلايا حيث يعمل الصوديوم على التأثير على حيوية 


الأغشية البلازمية,. حيث يحل محل البوتاسوم ويرجع 
ذلك لهروبه من الجذر إلى الوسط المحيط بالتربة أو 
لعدخل الصوديوم فى امتضاصه وحدوث ظاهرة 
العضاد كما يؤثر الكلوريد على كفاءة عملية البناء 
الضوثى. 

- حدوث نقص واضح فى المحتوى من الفوسفور 
والحديد والزنك والنيتروجين وذلك لهورب هذه 
العناصر للوسط الخارجي او لعدم استطالة الجذر 
بسبب الاسموزية المرتفعة 

- نقص واضح فى الفوسفور لانه يكون غير متاح 
للامتصاص فسيولوجيا 


تحمل إجهاد الملوحة /اؤأ0زا52 10 ©1016]3066:- 


- تنوقف درجة مقاومة النبات لظروف الإجهاد الملحى 
على درجة الإجهاد وطول فترة التعرض الإجهاد ونوع 
النبات والتركيب الوراتي ومرحلة النمو. 

- في ظروف الملوحة لايستطيع النبات إمتصاص الماء 
من التربة وذلك لأن إسموزية خلايا الجذور أقل من 
إسموزية محلول التربة المحيط بالنبات. 

- بعض النباتات حساسة لظروف الإجهاد وبالتالي تذبل 
جذورها وتموت وبعض النباتات المتحملة جذورها 
تتحمل الإجهاد ولا يحدث لخلاياها أى بلزمة. 

- يعتبر ضبط اسموزية خلايا الأنسجة النباتية هي أهم 
ميكانيكية تساعد على تحمل النباتات لظروف الإجهاد 
الملحي .. 


4 صى أهه 
يعثبر ضبط أسمو بة خلايا الأنسجة لنبا 0 9 
0 | ظ وناك ) 4 
م |] © إٍ , ْ 
بجدالبدبي 


امه 
دكتور/ بيده طه زلما 
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بعض النباتات حساسة لظروف الإجمماد الملحى» وبالتالي ل دو نا وتوت» في حين أن بعض النباتات تقاوم الإجماد 
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الماء الغدق ع درزعع10-ع7126 -1 
الجفاف )11ع1(:011 -2 
لاهن نرت 1 1099 0 اع ذ1] -3 
ملوحة التربة 17زدزاه5 8011 -4 
“ندرة العناصر الغذانئية في التربة [ز50 ع12) دذ [8 1121 1020601121 -5 
الإضاءة الشديدة أو المنخفضة )داعذ! 1))12! 00) :ده ذاء ناد 100 -6 
الأوزوث (عمه2©) 221201112105مء :201010 -7 
#سر ٠‏ تستجيب النباتات للعوامل البيئية عند حد معين وهو ما يطلق عليه حد يسمى 
الل بالحد الأقصي ««م:م0 حيث تصل جميع العمليات الفسيولوجية والايضية 
'# لأقصي معدل لها. 
٠‏ لكن إذا زادت أو قلت شدة أو تركيز العامل البيئي فان معدل العمليات يقل. 
٠‏ لكل عامل هن العوامل البيئية المختلفة حد أدني وحد أمثل وحد أقصي. 






درجات الحرارة العالية أو المنخفضة 























حصوية المريه 
(أراصى تسية - اراضصى غمر حخصية) 










5ت البرية من الرطوية 
(سصسحغعض - عالي) 










مرحخلة نهو البننات 
(يذرة - باذرة - بنات كامل) 


(مرنفعة - منحفصة) 


نهوية النرية 
(برية مسافية منقدهة - سشية منغذه - عبر صفدذة معشورة بالماء) 


ظ نوعية الهياة 
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بالحادار 


هت احووا عع مصحيكعي 26 
وار وت 





التاثر افتيواروي الاباك ذكت روات الإجهاد الملحي _ 
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7 7 أ- العوامل الإحيائية 514855 810416: هو الإجهاد الناتج عن 
ايك الإصابة بالكائنات الحية الدقيقة مثل الإصابات الفطرية والبكتيرية 
26 والفيروسية والحشرات. 


1 ب- العوامل الغير إحيائية 51655 610416 8: هو الإجهاد الناتج 
ب عن فعل مؤثرات فيزيائية أو كيميائية (عوامل بيئية): وتقسم إلي: 


ع” ١‏ مجموعة العوامل الجوية (المناخية) 5:م0غع3؟ 12: 6م8705 
ملل وهذه تشمل (المناخية) الضوء - درجة الحرارة - الغلاف الجوي - 
الهواء - التضاريس والعوامل الأخرى التي لها دور في تنظيم 
م العمليات الحيوية والتفاعلات الكيميائية في الخلية. 


١‏ - مجموعة عوامل التربة 960:5 [501:وتشمل الماء والعناصر 
المعدنية والمواد العضوية ومسامات التربة التي تحتوي علي محلول 
التربة والهواء. 























١‏ لصيف ؛ الأمريكي لملوحة التربة__ 


افيد استعمانها في الأراضي المخدودة الضرف ٠‏ وحتى لو كان الضرف كافيا ثان| 


تخدم فى أضيق الحدود في الأراضي العالية جدا في الصرف مع المحاصيا 
ظ به. للملوحة مع مراعاة الاحتياجات الغصيلية. 


عع معدا شحعكاة عجوت فقباة مز 107 عحلى معى :]1 - حمس عام مد تمس مدق عم 





تأثير 551 ا عل الغو الخضر ي طخبروع6 0 ده 3و5 انل 5 ماء 511 


١‏ الباية 


حدوث شيخوخة مبكرة للأوراق 
ظ 0 : 0 





3535 واصع 
| ركلا 1 1 


بع ن في جميم أنشعلة التحو 


الفذائة داخل خيلا يا 5 5 
يادي 21 -55 افئائاات 55 


مه الثلايا بسنب ترام اراد 
الصوديوم والكلوريد 


إضعتراب عمل البروتدنات 
والأحياض النووية نديجة تدخل 

يلة |! الصو 1 7 ظ 

عملية اميل لضوني في الشوارد 1 قِ 7 


11 .1111| .#8 قزروقئ6 لأاأقاء ,قشقاذةة1 قطذخ1 لانسةلة4!ا .0 

















